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FYZIKA
Fyzikální procesy jsou základem všeho dění od samého počátku světa.  
Jejich znalost nám umožňuje nahlížet do vzdálených končin vesmíru 
i do útrob našich vlastních těl. Bez práce fyziků by neexistoval 
moderní svět tak, jak ho známe – s chytrými telefony, 
navigací, internetem a důmyslnými přístroji, 
které používají lékaři. Seznamte se 
na následujících stránkách spolu 
s námi s některými 
z nejzajímavějších projektů  
pěti ústavů Akademie věd  
České republiky.

S P E C I Á L N Í  S E K C E
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Meteorologie není jen
předpověď počasí

Analýzou rozložení rychlosti a směru větru 
a energetickým potenciálem větru na území ČR se 
zabýváme již více než 20 let. Vyvinuli jsme fyzikální 
a statistické modely, které nyní využíváme při 
vytváření posudků a ve studiích pro státní orgány 
i soukromé subjekty v rámci hospodářské činnosti 
ústavu.

Začátkem 90. let 20. století jsme vyvinuli model CT-
-PLUME, který modeluje vznik a vývoj vleček vznikají-
cích nad ústím chladicích věží a jejich vliv na místní kli-
matické charakteristiky (změnu teploty, vlhkosti, vznik 
srážek, mlhy a námrazy). Je to jediný model v ČR řešící 
tuto problematiku, který byl použit v několika studiích 
EIA např. v rámci studie vlivu Jaderné elektrárny 
Temelín na životní prostředí. Ve vývoji modelu CT-PLU-
ME stále pokračujeme.

Stanovení extremity povětrnostních 
událostí (obr. 1) se uplatňuje při předpovědi 
extrémů a  umožňuje realističtější modelo-
vání jejich budoucího vývoje v  rámci růz-
ných klimatických scénářů. Předpověď srá-
žek se zaměřuje na letní srážky způsobující 
přívalové povodně. Vyvíjíme nové postupy 
využívání radarových a  družicových dat 
a  hledáme způsoby vyjádření nejistoty 
předpovědi (obr. 2).

Nové vodní nádrže, které vznikají například 
při rekultivacích po  těžbě nerostných surovin, 
ovlivňují mikroklima ve  svém okolí. Kvantita-
tivní popis vlivu vzniklé nádrže na lokální změ-
nu teploty a vlhkosti vzduchu a rychlosti větru 
jsme řešili v  projektu Technologické agentury 
ČR (TA01020592). Vyvinuli jsme statisticko-
-fyzikální model a software popisující interakci 
voda-země-atmosféra. Aplikací modelu lze 
na základě lokální klimatologie a charakteristik 
nové vodní nádrže kvantifikovat její vliv na oko-
lí (obr. 3).

Společně s  Českým hydrometeorologickým 
ústavem byl vyvinut a  poloprovozně aplikován 
model pro předpověď stavu povrchu silnic a dál-
nic v zimním období.

Vývoj modelu byl částečně financován Tech-
nologickou agenturou ČR (TA01031509). 
Model aplikuje současné poznatky z oblasti sil-
niční meteorologie a využívá aktuálně dostupná 
data. Výstupy modelu jsou součástí předpovědní 
linky (obr. 4) pro Českou republiku. Předpověď 
umožní optimalizovat rozhodování dispečerů 
a povede k významným ekonomickým úsporám.

Větrná mapa ČR

Vliv vleček chladicích 
věží na klima

Analýza extremity srážek a jejich předpověď

Vodní nádrže a lokální klima

Předpověď stavu a teploty povrchu silnic
v zimním období

 Ú stav fyziky atmosféry AV ČR, v. v. i., je jednou z institucí v ČR zabývajících se mete-
orologickým výzkumem.

Obr. 1: Odhad, jak často v ČR naprší tolik jako  
11.–13. 8. 2002 (jednou za zobrazený počet roků).

Obr. 2: Příklad ansámblové předpovědi srážek vyjad-
řující nejistotu předpovědi.

C H C E T E - L I  V Ě D Ě T  V Í C E :

 http://www.ufa.cas.cz/struktura-ustavu/oddeleni-meteorolo-
gie/uvod-omet.html

Obr. 3: Průměrná změna teploty v okolí Mosteckého jezera.

Obr. 4: Schéma předpovědní linky pro před-
pověď teploty povrchu vozovky.
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Bezkontaktní rezonanční 
ultrazvuková 
spektroskopie

Co Jules Verne nevěděl
o podchlazené vodě

Jak ukazuje citát z knihy Julese Verna Na kometě, poprvé vydané 
v roce 1877 (překlad 1882), byla už v 19. století jistá vědomost o tom, 
že voda může po omezenou dobu existovat v kapalném stavu i při 
teplotách pod 0°C. Kapalina podchlazená na teplotu pod rovnováž-
ným bodem tání při daném tlaku je jedním z příkladů tzv. metastabil-
ního stavu. Jiným příkladem, kterým se rovněž zabýváme, je pára 
podchlazená pod rovnovážný rosný bod při daném tlaku (ta je důle-
žitá pro parní turbíny), nebo kapalina přehřátá nad rovnovážný bod 
varu, která je postrachem destilačních přístrojů a může mít exploziv-
ní účinky při haváriích tlakových zařízení.

Vlastnosti podchlazené vody jsou velmi zajímavé, protože známé 
anomálie vody jsou v této oblasti velmi silné: se snižující se teplotou 
se hustota vody prudce snižuje, stlačitelnost se zvyšuje a zvyšuje se 
i izobarická tepelná kapacita. Tyto anomálie lze vysvětlit hypotézou 
dvou druhů (termodynamických fází) podchlazené vody, jejichž teo-
retickou rovnovážnou křivku ve  fázovém diagramu ukončuje tzv. 
druhý kritický bod vody. Ten ovšem leží v oblasti nepřístupné pro 
experimenty – voda zde mrzne příliš rychle. Všechny teorie se tedy 
opírají o extrapolace měřených dat pro podchlazenou vodu z jedné 
strany a na vlastnostech amorfních forem ledu ze strany nízkých tep-
lot. Velmi důležité jsou molekulární simulace, ale ty pro přibližnost 
silových polí molekul dávají spíše kvalitativní výsledky. V Laboratoři 
kinetiky fázových přechodů Ústavu termomechaniky AV ČR se pro-
to zabýváme přesným měřením hustoty podchlazené vody až do tla-
ku 200 MPa. Provedli jsme také měření povrchového napětí pod-
chlazené vody až do -30°C. Toto přesné měření přineslo překvapivé 
výsledky – nepotvrdila se totiž anomálie povrchového napětí, kterou 
ukazovala předchozí data. Naše výsledky byly potvrzeny nezávislým 
měřením na Západočeské univerzitě v Plzni. Všechna naše měření 

provádíme v tenkých kapilárách ze syntetického taveného křemene 
a úzkostlivě dbáme o  čistotu vody a  smáčených povrchů. Jen díky 
těmto opatřením je možné dosáhnout tak nízkých teplot. Z toho hle-
diska je raná sci fi Julese Verna jen fikcí – v tak velkém objemu vody 
v přírodním stavu na minerálním loži (některé minerály jsou velmi 
účinnými krystalizačními činidly) by led začal vznikat již při nepatr-
ném podchlazení, takže by nemohl nastat dramatický děj, jehož byli 
cestovatelé na kometě svědky i iniciátory. V přírodě je ovšem vysoce 
podchlazená voda běžnou záležitostí – v mracích a někdy i v mlze. 
Kapičky jsou tak malé, že pravděpodobnost jejich zmrznutí (úměrná 
objemu nebo povrchu) v intervalu řádu hodin je nízká. Ovšem když 
se dostanou do kontaktu například s křídlem letadla, okamžitě zmrz-
nou, a to je nebezpečné.

Moduly pružnosti jsou jedněmi z nejzákladnějších charakte-
ristik pevných látek. Jsou důležité jak pro pochopení velikosti 
a charakteru meziatomárních sil držících pohromadě krystalové 
mřížky nově vyvíjených materiálů, tak v aplikovaném a průmyslo-
vém výzkumu pro vývoj a design mechanicky namáhaných kom-
ponent strojů či staveb. Pro běžné konstrukční materiály lze tyto 
moduly snadno určovat tahovými nebo ohybovými zkouškami 
prováděnými na  makroskopických vzorcích pomocí speciálních 
zkušebních strojů.

Jak ale zjistit moduly pružnosti pro nově vyvíjené pevné látky, 
které jsou zatím dostupné jen v  objemech řádově několika kubic-
kých milimetrů, nebo pro přírodní minerály, jejichž malá zrníčka 
se formovala v  zemské kůře po  miliony let? Nebo dokonce pro 
materiály vykazující specifické vlastnosti pouze ve  formě vrstev 
o  tloušťce několika mikrometrů? Experimentální metodiku 
schopnou řešit takové problémy vyvíjí již přes deset let Laboratoř 
ultrazvukových metod  Ústavu termomechaniky AVČR. Jedná se 
o metodu rezonanční ultrazvukové spektroskopie (RUS) založe-
nou na měření rezonančních módů ultrazvukových vibrací malých 
vzorků zkoumaných materiálů. Rezonanční frekvence citlivě 
závisí na hledaných modulech pružnosti dané látky; jde tedy pře-
devším o to, jak ultrazvukové rezonanční módy co nejlépe vybu-
dit, co nejpřesněji detekovat, a jak výsledné rezonanční spektrum 
vyhodnotit, aby informace získané o zkoumaném materiálu byla 
co nejúplnější. S ohledem na malé rozměry vzorků a velkou citli-
vost rezonančních módů na  vnější podmínky, jsou jakékoliv 
mechanické kontakty mezi vzorkem a  měřicí aparaturou nežá-
doucí, protože mohou vést k výraznému zkreslení výsledků měře-
ní. V ÚT AVČR byla proto vyvinuta plně bezkontaktní aparatura 

RUS, kde jsou k vybuzení i detekci vibrací používány prostředky 
moderních laserových technik. Díky tomu jsou moduly pružnosti 
zkoumaných materiálů získávány s vysokou přesností a současně 
toto experimentální uspořádání umožňuje provádět jejich měření 
v komůrkách s ochranou atmosférou a řízenou teplotou, a získat 
tak z  fyzikálního hlediska často klíčové informace o  chování 
daných materiálů v kryogenních oblastech nebo naopak v blízkos-
ti teplot tavení. 

Spektrum zkoumaných látek je velmi široké – od monokrysta-
lů moderních slitin, přes nanoporézní polovodiče  až po keramic-
ké mikromřížky nebo povrchové vrstvy připravené plazmovými 
technologiemi. Všechny tyto materiály ale mají jednu společnou 
vlastnost: znalost jejich elastického chování je z fyzikálního nebo 
technologického hlediska velmi významná, ale zároveň ji nelze 
získat konvenčními mechanickými metodami. Bezkontaktní RUS 
se naopak ukazuje jako velmi efektivní a zároveň flexibilní metoda 
schopná určovat moduly pružnosti všech těchto materiálů s vyso-
kou přesností.

Právě kombinací bezkontaktního uspořádání a širokého rozsa-
hu dosažitelných teplot je aparatura vyvinutá na ÚT AVČR svě-
tově unikátní; v  rámci mezinárodních spoluprací proto probíhá 
na ÚT výzkum materiálů nově vyvíjených po celé Evropě, v Izrae-
li, ve Spojených státech, nebo v Japonsku. V ČR je Laboratoř ult-
razvukových metod  se svou metodikou RUS součástí výzkumné-
ho centra AdMat.

C H C E T E - L I  V Ě D Ě T  V Í C E :

�http://www.it.cas.cz/en/d2/l022?q=en/node/4371                        

C H C E T E - L I  V Ě D Ě T  V Í C E :

�http://lum.it.cas.cz                        

AdMat je multidisciplinární výzkumné centrum moderních materiálů  
podporované GAČR projektem Centra Excelence. 
Centrum AdMat združuje šest pracovišť: MFF UK – Katedru fyziky kovů 
(koordinátor projektu), FJFI ČVUT – Katedru inženýrství pevných látek, Katedru 

matematiky a Katedru materiálů, Fyzikální ústav AV ČR – odd. Funkčních materiálů, Ústav fyziky plazmatu AV ČR – Oddělení 
materiálového inženýrství, Ústav jaderné fyziky AVČR a Ústav termomechaniky AVČR – Laboratoř ultrazvukových metod.

Laboratoř kinetiky fázových přechodů je součástí odděle-
ní Termodynamika Ústavu termomechaniky AV ČR, v.v.i.  
V laboratoři se věnujeme experimentálnímu studiu vlastností
metastabilních tekutinových systémů a výzkumem procesů
fázových změn, zejména prvotního stádia, tzv. nukleace.
Velká část naší práce se týká vody a vodných směsí, což souvi-
sí s aktivitami v Mezinárodní asociaci pro vlastnosti vody
a vodní páry (IAPWS).

„Ač teplota byla velmi nízka, bylo moře přece ještě bez ledu. A to proto, že bylo ono úplně klidné, 
ježto ni nejmenší větříček nečeřil jeho hladinu. Ale je známo, že voda za takových poměrů schladne 
až pod nullový bod teploměru, aniž zamrzne. Jediné slabé otřesení ovšem stačí pak, aby hned 
pokryla se ledovými hlatěmi. …. Nina máchla několikráte rukou a vymrštila led, který dopadl skutečně 
do vody. Hned nastalo slyšitelné praskání a vrzání, které šířilo se až za obzor. Moře Gallické zmrzlo 
v celé své rozlehlosti!“

Klastry podchlazené vody při 150 K simulované metodou molekulární 
dynamiky. Zobrazeno pomocí programu VMD – Visual (W. Humphrey et al., 
J. Mol. Graphics 1996, 14.1, 33–38).
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V Dolních Břežanech, nedaleko za hranicemi Prahy, stavíme zařízení, které se brzy stane cílem 
výzkumných týmů z celého světa. Nabídne totiž unikátní kombinaci neobvyklých zdrojů záření 
v širokém rozsahu vlnových délek, extrémně vysokých energií, urychlených částic, rychlých 
detektorů, mimořádných experimentálních podmínek a laboratorního zázemí.

Lenka Scholzová a tým ELI Beamlines

ELI Beamlines 
– Touha vidět neviděné

Srdce centra bude tvořit několik laserových systémů s přelo-
movými parametry, které vyvíjíme ve  spolupráci se světovými 
laboratořemi. Vyvíjené laserové systémy využívají nejnovější prů-
myslové technologie, především diodově čerpané pevnolátkové 
lasery. Systém s nejvyšším výkonem si klade za cíl dosáhnout špič-
kového výkonu až 10 PW, energie 1–1,5 kJ ve 100–150 fs pulsech 
na opakovací frekvenci až 0,1 Hz. K dispozici budou také svazky 
s  energií 30–50 J ve  20–30 fs pulsech při opakovací frekvenci 
10 Hz. 

Konečné parametry laserů budou optimalizovány tak, aby co 
nejlépe odpovídaly potřebám pro generování sekundárních zdro-
jů, které jsou hlavním pracovním nástrojem ELI Beamlines.

Jedinečná kombinace laserového záření neobvyklých paramet-
rů, záření ze sekundárních zdrojů a  urychlených částic otevírá 
dveře do dosud neprobádaných oblastí dynamiky procesů a světa 
molekulárních a atomových vazeb a principů. Kombinovatelnost 
zdrojů záření se synchronizací v řádu desítek fs umožní pozorová-
ní vývoje různých dějů, aniž by došlo k jejich ovlivnění vysokými 
dávkami. Bude možné sledovat odezvu materiálu na různé druhy 
vnějšího pole.

Biologické vzorky
Pro rozvoj diagnostických a terapeutických technologií je klí-

čové porozumění dějům probíhajícím v živém organismu. Nestačí 
se dívat na situaci ve struktuře před ozářením a po ozáření a zjis-
tit, že se něco změnilo. Potřebujeme vidět, co změnu způsobuje 
a jak probíhá, pochopit princip reakce.

V infrastruktuře ELI Beamlines budou uživatelé moci zobra-
zovat biologické vzorky pomocí několika metod – rentgenová 
mikroskopie, difraktivní zobrazování nebo 3D in-situ mikrosko-
pie. Naše zdroje jsou geometricky malé a jsou schopny v dosta-
tečném rozlišení zobrazit velmi malé struktury (například viry 
nebo proteiny). Rychlost pozorovaných dějů může dosáhnout až 
stovek fs.

Nové materiály
Vývoj nových chytrých materiálů vyžaduje pochopení principu 

jejich vlastností. Podíváme-li se, co se děje v povrchových vrstvách 
(do hloubky až několika μm), můžeme lépe pochopit komplexní 
strukturu supravodičů. Můžeme sledovat interakci mezi jednotli-
vými vrstvami a sledovat jejich magnetooptickou reakci, což může 
být klíčové při vývoji nových elektronických prvků. 

Díky pokročilým a  časově rozlišeným zobrazovacím techni-
kám budeme schopni zjistit, jak se chovají strojírenské součásti 
při definovaném zatížení. Dokážeme vystavit elektronické zaříze-
ní vlivu vnějších polí simulujících podmínky na  oběžné dráze 
nebo útok elektromagnetické pumy a přispět tak k vývoji odol-
ných součástek. Věříme, že se nám podaří zjistit, co je zodpovědné 
za přeměnu izolátoru na supravodič, a pak toho náležitě využít.

Pro potřeby uživatelů připravujeme také kompletní laborator-
ní zázemí, včetně laboratoří s  úrovní biologické bezpečnosti až 
do  třídy BSL3(4). Plánujeme chemické laboratoře, optické 
a mechanické dílny, vybavení pro studium materiálových vzorků 
a další. K dispozici bude nejen špičkové vybavení, ale především 
know-how týmu odborníků z celého světa, kteří nejen že umí zís-
kat ze složitých přístrojů a  experimentů odpovídající údaje, ale 
především je umí interpretovat a poskytnout tak uživatelům rele-
vantní informace pro jejich další práci.

ELI Beamlines – výzkumná infrastruktura v srdci Evropy při-
náší jedinečné možnosti výzkumu všem zájemcům z řad průmys-
lových podniků i  vědecko-výzkumných institucí. V  roce 2015 
začneme instalovat technologie, od roku 2016 budeme realizovat 
první experimenty, v  roce 2018 se otevřeme pro uživatelský 
výzkum. Již nyní je ale čas být u toho – účastnit se diskuzí o kon-
ceptu experimentů a podílet se na jejich přípravě.

Fotony
Pomocí interakce laserového záření s hmotou vytváříme zdro-

je záření o jiných vlnových délkách. Používáme terče různých tva-
rů a  skupenství. Díky zvládnutí kvantových a  nelineárních jevů 
vyvíjíme nové zdroje ultrafialového a rentgenového záření v širo-
kém rozsahu vlnových délek. Rozvíjíme koncept hned několika 
typů: rentgenové lasery na volných elektronech, pokročilé K-alfa 
zdroje, betatronové zářiče, zdroje generující vysoké harmonické 
frekvence nebo plazmové rentgenové lasery v injekčním módu. 

Velkou výhodou našich zdrojů je to, že mohou být vzájemně 
kombinovány v jednom experimentu společně se zářením vysoko-
-výkonových laserů, což přináší nové, dosud nevídané možnosti 
při zkoumání rychlých dynamických procesů v materiálech.

Částice
Množství energie v laserovém záření umíme také využít k zís-

kání a urychlování různých typů částic – elektronů, protonů nebo 
iontů. Naše urychlené částice netvoří kontinuální proud, ale při-
cházejí v krátkých rychlých dávkách a umožňují přesné zacílení; 
vysokých energií dosahujeme na  krátkých vzdálenostech. Naše 
technologie umožňuje ladění zdroje a  vejde se do  jedné vcelku 
normální budovy (a je také výrazně levnější). 

Podobně jako energetické fotony budou také urychlené částice 
k dispozici uživatelům v jedné budově a bude možné je kombino-
vat s ostatními.

Laserové srdce  
výzkumné infrastruktury

Umíme se dívat na dosud neviditelné

Uživatelské zázemí

Laserový pohon sekundárních zdrojů

C H C E T E - L I  V Ě D Ě T  V Í C E :

�http://eli-beams.eu/ 
http://citt.cz/
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Lasery se od svého objevu staly hybnou silou technologického pokroku. V novém výzkumném 
centru HiLASE vyvíjíme novou generaci laserů s parametry, které technologie posunou o další 
krok dál. Rozhodli jsme se vyvinout lasery pro aplikace, které potřebují vysokou kvalitu svazku, 
vysoký průměrný výkon, optimální dobu působení v dostatečně velké ploše a s ideální vlnovou 
délkou.

HiLASE – Světlo jako pracovní nástroj

Druhou vývojovou větví v centru HiLASE jsou laserové systé-
my s pevnolátkovým aktivním prostředím ve tvaru soustavy desek 
poskládaných za  sebou. Chlazení zajišťuje plyn proudící mezi 
deskami. Příčné rozměry jednotlivých desek jsou v řádu jednotek 
centimetrů, jejich tloušťka je několik milimetrů až centimetrů. 
Díky objemu desek lze aktivní prostředí efektivně čerpat a získat 
z něj záření o vysoké energii v nanosekundových pulsech.

Deskový laser včetně všech doprovodných technologií není 
v současné době žádný drobek a méně dostupný je také kvůli ceně. 
V centru HiLASE je však připraven sloužit k testování a vývoji 
aplikací, které jiné systémy neumožňují. Lze předpokládat, že si 
svou cestu do průmyslu najde velmi rychle.

Zpevňování povrchu materiálů rázovou vlnou
Průmysl se dlouhodobě zabývá otázkou zvýšení odolnosti 

a životnosti strojních součástí. Jednou ze slibných cest je zpevňo-
vání povrchů pomocí rázové vlny vznikající po jeho ozáření lase-
rem. Je k tomu potřeba dostatečná hustota výkonu záření a správ-
ná doba působení. Deskové systémy vyvíjené v HiLASE umožní 
opracování větších ploch v  jednom kroku, přičemž bude možné 
nastavit parametry pro různé materiály a tvary.

Práh poškození optických vrstev
Současné systémy kladou velké nároky na  kvalitu optických 

povrchů. Každý provozní režim vyžaduje speciální přizpůsobení, 
ve  stejném režimu musí být také testován. V HiLASE vyvíjíme 
zdroje, které jsou schopny měřit a  testovat odolnost optických 
prvků v široké škále režimů použití a na velké ploše.

Velmi atraktivní je také aplikační laboratoř HiLASE, jejíž 
zázemí tvoří několik komerčně dostupných laserů. V kombinaci 
s  vyvíjenými zdroji a  odborností pracovníků v  HiLASE se tak 
nabízí jedinečná příležitost pro hledání a  testování optimálních 
parametrů pro nepřeberné množství aplikací. Firmy si zde mohou 
vyzkoušet, zda je vybraný laser pro ně ten pravý. Odborné rady 
a školení jsou samozřejmou součástí nabídky. Naopak, firmy pro-
dávající méně obvyklé laserové zdroje mohou prostřednictvím 
aplikační laboratoře umožnit budoucím uživatelům, aby se s jejich 
zdrojem lépe seznámili a důkladně ho vyzkoušeli. 

Aplikační laboratoř se tak může stát velmi užitečným pro-
středníkem v dalším rozvoji použití laserových technologií. Díky 
úzké vazbě na vědecká a vývojová pracoviště může značně uspíšit 
uplatnění špičkových novinek u obou skupin uživatelů.

Zvolené laserové systémy umožňují přizpůsobovat parametry 
záření, nabízejí vysokou optickou kvalitu svazku, opakovací frek-
venci, stabilitu a spolehlivost. Splňují tak podmínky pro použití 
v navazujícím vývoji sekundárních zdrojů záření. HiLASE spolu-
pracuje na vývoji zdrojů pro rentgenovou mikroskopii a pro vyso-
ko-výkonové systémy využívajících zesilovačů OPCPA. A možná 
jednou budou i součástí systémů pro laserovou fúzi.První z vývojových větví výzkumného centra HiLASE se sou-

středí na  vývoj tenko-diskových laserů, které nabízejí vysoký 
střední výkon v  pikosekundových pulsech s  vysokou opakovací 
frekvencí a  vynikající kvalitou svazku. Jako aktivní prostředí se 
v těchto systémech používá monokrystalický nebo keramický disk 
o malém průměru (typicky 1 cm) s tloušťkou pouze 0,2 mm, který 
je jedním čelem připevněn na chladič. 

Tenko-diskové systémy mohou být kompaktní, relativně snad-
no dostupné, stabilní a spolehlivé. Právě takové, aby se mohly stát 
součástí složitějších systémů a průmyslových výrobních linek. 

Přesné opracování materiálu
Laserové vrtání a řezání je velmi rozšířené. Pokud je ale potře-

ba vyvrtat nebo uříznout materiál s vysokou přesností, bez struk-
turálních změn materiálu a  bez poškození povrchové vrstvy 
(například pro přesné otvory vstřikovacích systémů), je to chvíle 
pro pikosekundové tenko-diskové pulsní lasery.

Pomocník pro litografické a metrologické zdroje
Moderní elektrotechnika potřebuje pro litografii obvodů 

výkonné zdroje EUV záření. Slabinou současných zdrojů je nízká 
kvalita svazku, nedostatečná stabilita a vysoké nároky na provoz. 
Tenko-diskové lasery vyvíjené v HiLASE mohou při odstraňová-
ní těchto nedostatků hodně pomoci.

Odstraňování materiálu infračerveným zářením
V  oblasti infračervených vlnových délek vykazuje mnoho 

organických a biologických materiálů absorpční maxima a hrany, 
což lze efektivně využít k přesnému odstraňování povrchu. Naše 
lasery umožňují naladit optimální vlnovou délku, přičemž mini-
malizují teplotní efekty. Hodí se pro aplikace od tváření a struktu-
rování plastů, přes studium biologických vzorků až po minimálně 
invazní chirurgické a zubařské uplatnění.

Čerpací lasery pro vysoko-výkonové zesilovače
Laboratoře na  celém světě se snaží vyvinout účinné lasery 

s vysokým špičkovým výkonem. Díky svým parametrům, kvalitě 
svazku a  spolehlivosti jsou tenko-diskové systémy optimálním 
pomocníkem v zesilovačích pracujících s nelineárními optickými 
jevy. Pro plné využití zesilovací energie (čerpání) a zachování tva-
ru zesilovaného signálu je klíčová homogenita čerpacího svazku, 
kterou nabízí systémy vyvíjené v HiLASE.

Tenko-diskové laserové systémy

Deskové lasery

Aplikační laboratoř

Pomocník v rukou odborníků

C H C E T E - L I  V Ě D Ě T  V Í C E :

�http://www.hilase.cz/ 
http://www.citt.cz/

Lenka Scholzová a tým HiLASE



90  Scientific American České vydání, říjen 2014 říjen 2014, www.sciam.cz  91

www.ih.cas.czÚstav pro hydrodynamiku AV ČR, v. v. i.

K o n t a k t y :

Ústav pro hydrodynamiku
AV ČR, v. v. i.

Pod Paťankou 5
166 12 Praha 6

tel.: +420 233 109 011 
           +420 233 323 748
fax: +420 233 324 361

e-mail: ih@ih.cas.cz

Svět pohybu v pohyblivém

S P E C I Á L N Í  S E K C E  F Y ZI K A

„Zaměřujeme pozornost na řešení  
interdisciplinárních projektů.“

 Doc. Ing. Zdeněk Chára, CSc.
ředitel ÚH AV ČR, v. v. i.

Modelování tokových (reologických) 
vlastností polymerních materiálů pomocí 
konstitutivních rovnic umožňuje řešit pro-
blémy spojené s jejich zpracováním (např. 
vytlačování, vyfukování, vstřikování) 
a s výslednou kvalitou finálního produktu. 
Během zpracovatelského procesu, který je 
buď časově ustálený, nebo neustálený, slouží 
konstitutivní rovnice jako prostředník mezi 
tokovými vlastnostmi polymeru a jeho mo-
lekulární strukturou, která tyto tokové 
vlastnosti ovlivňuje. 

Hlavním předmětem našeho výzkumu 
v této oblasti je tak studium silně nelineár-
ního charakteru reologického chování poly-
merních materiálů s různým typem mole-
kulární struktury pomocí reologických mě-
ření a sestavení konstitutivních rovnic pro 
různé třídy materiálů popisující tyto neli-
nearity s dostatečnou přesností a vhodností 
z hlediska numerického řešení.

V různých oborech průmyslu (energetika, těžařství, stavebnictví, chemie) se k přepra-
vě pevných částic používá hydraulické dopravy potrubím. Pro zajištění plné bezpečnosti 
dopravy a minimalizaci její energetické a provozní náročnosti je potřeba mít nástroje, kte-
ré umožní efektivní návrh a optimální provoz dopravních linek. Těmito nástroji jsou ma-
tematické modely popisující komplexní chování proudění směsi pevných částic a nosné 

kapaliny v potrubí. Úspěšné ma-
tematické modelování musí být 
založeno na pochopení a správ-
ném popisu mechanismů řídích 
proudění s následnou kalibrací 
a verifikací pomocí experimen-
tálního modelování. 

Ústav provádí výzkumnou 
činnost v oblasti proudění široké-
ho spektra směsí od jemnozrn-
ných nenewtonských po  velmi 
hrubozrnné s velikostí částic do-
sahujících až jedné pětiny vnitř-
ního průměru potrubí. V provo-
zu je unikátní laboratoř vybavená 
speciálními trubními linkami 
různých geometrií a velikostí po-
trubí včetně zařízení pro radio-
metrická měření rozložení kon-
centrací uvnitř potrubí. V sou-
časnosti je zde prováděn výzkum 
v  rámci projektu zaměřeného 
na velmi hrubozrnné směsi v ho-
rizontálním, nakloněném a svis-
lém potrubí. Jeho výsledky budou 
využity napřík lad při návrhu 
technologií pro hlubinnou těžbu 
manganových rud ze dna oceánu.

Modelování tokových vlastností polymerů

Efektivnější hydraulická doprava sypanin

Ústav byl vytvořen z rozhodnutí Vlád-
ní komise pro založení Československé 
akademie věd ze dne 29. dubna 1952, 
s účinností od 1. ledna 1953. Původně byl 
ústav pojmenován „Laboratoř vodohospo-
dá ř st v í “,  pozdě ji  by l  pře jmenován 
na „Ústav vodohospodářství“ a současný 
název je používán od 1. ledna 1958. Prv-
ním ředitelem a současně zakladatelem 
ústavu byl profesor Jan Smetana (1953-
1962). Prof. Jan Smetana patřil k průkop-
níkům vodohospodářského v ýzkumu 
na našem území. Ve dvacátých letech mi-
nulého století se nemalou měrou přičinil 
o založení Státního ústavu hydrologické-
ho a později i Výzkumného ústavu hydro-
technického, které později sloučil do jed-
noho ústavu, dnes Výzkumného ústavu 
vodohospodářského, T.G. Masaryka. 
Prof. Smetana se také jako člen vládní ko-
mise podílel na vzniku Československé 
akademie věd a byl také jedním ze zakla-
datelů mezinárodních organizací organi-
zací IAHR (International Association for 
Hydro-Environment Engineering and 
Research) a IAHS (International Associ-
ation of Hydrological Sciences).

V počáteční fázi vzniku ústavu se řeši-
ly především projekty klasické hydrody-
namiky související s vodními díly a hyd-
raulickými systémy, hydrologie a úpravy 
vody. Výzkum za  pomoci experimentů 
s využitím modelů systémů byl hlavní me-
todou používanou k  řešení zmíněných 
problémů. Od té doby je nainstalováno 
klasické vybavení hydraulických laborato-
ří, tj. měřící vodní trasy. V šedesátých le-
tech byly do vědecké koncepce zahrnuty 
nové směry, jako např. problémy nenew-
tonských kapalin a dispersních systémů, 
reologie a kapalinová doprava. Později se 
k výzkumnému programu přidala biome-
chanika tělních tekutin, proudění v reak-
torech a mísicích zařízeních, reometrie 
a snižování tření v kapalinách. Postupně, 
jak přicházel pokrok v oblasti výpočetní 
techniky, metody práce se měnily z klasic-
kých experimentů na fyzických modelech 

k  pokročilejším metodám modelování 
a zpracování výsledků. V současné době 
lze vědecký výzkum rozdělit na  čtyři 
hlavní tematické okruhy: mechanika te-
kutých soustav, hydrologie, reologie 
a  úprava vody. Ačkoli to nemusí být 
na první pohled patrné, tyto obory se čas-
to prolínají a mají mnoho společného. Za-
sahují do oblastí hydrauliky (hydrodyna-
miky), reologie polymerů, matematického 
modelování, koloidní chemie, hydroche-
mie, hydrodynamiky biosféry, vodního 
hospodářství, stavebního, strojního, che-
mického a fyzikálního inženýrství a ži-
votního prostředí.

Spolupráce s podnikatelskou 
sférou a státní správou

Stanovení výskytu námrazy na draku letounů 
EV 50 a L410 a vypočtení tvarů a velikosti 
vytvořené námrazy. Provedení letových 
zkoušek za námrazových podmínek. 

Optimalizace procesů úpravy pitné vody

Hydromechanická analýza pohybu konkrecí.

Použití a umístění usměrňovačů průtoku 
ve spojení s ultrazvukovými průtokoměry. 

Popis tokového chování viskoplastických 
materiálů s ohledem na potřeby zpracovatel-
ských procesů

Poskytnutí podkladů pro státní správu 
k návrhu opatření ke zmírnění dopadů extre-
malizace hydrologického cyklu.

Budování lokálního systému včasného varo-
vání před bleskovými povodněmi v oblasti 
východních Krkonoš.

Vývoj nástrojů pro podporu aplikovaného 
výzkumu a experimentálního vývoje v oblasti 
energetických zdrojů a ochrany a tvorby 
životního prostředí, snížení dopadů antropo-
genních vlivů na životní prostředí a omezení 
negativních následků živelních pohrom 
a jejich předcházení.

Zapojení do monitorovací sítě vybudované 
v rámci Mezinárodní hydrologické dekády 
UNESCO. Hlavním cílem je zpřesnění vodní 
a látkové bilance v pramenných oblastech 
České republiky.

Na základě výzkumných prací  v laboratořích 
ústavu byly objasněny příčiny vzniku 
katastrofické povodňové vlny, která se 9. října 
1963 přelila přes hráz přehrady Vajont v Itálii 
a zcela zničila městečko Longarone.

Pohled na část trubní trasy umožňující výzkum proudění 
suspenzí v horizontálním, nakloněném i svislém potrubí
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Adsorpce metabolických produktů fytoplanktonu 
a mikropolutantů (pesticidy, léčiva atd.)  
na aktivním uhlí

S P E C I Á L N Í  S E K C E  F Y ZI K A

Co je vír?

Vírové struktury nás doslova obklopují, i když 
je zpravidla vůbec nevnímáme. Hrají význam-
nou roli při makroskopickém transportu hmo-
ty, hybnosti a energie. Vír nepochybně patří 
k nejcharakterističtějším dynamickým struk-
turám proudění. Vírové struktury vznikající 
v rámci nestacionárního proudění (zpravidla 
se jedná o přechod z laminárního do turbulent-
ního, příp. o čistě turbulentní proudění) jsou 
schopny „svého vlastního života”: svého vzni-
ku a růstu, interakce s ostatními strukturami 
proudění, především dalšími vírovými struktu-
rami, interakce se stěnou či tělesy a konstruk-
cemi, a konečně podléhají vlastnímu rozpadu, 
nemají-li ke svému životu dostatečný přísun 
energie. Přestože odpověď na otázku „Co je 
vír?” se zdá být intuitivně zřejmá s ohledem 
na zdánlivě jasně čitelný a opravdu velmi cha-
rakteristický jev v tekutinách, vlastní definice 
víru, resp. jeho identifikace v proudění, je stále 
předmětem živé diskuse v odborné literatuře. 
Ústav se ve spolupráci s Matematickým ústa-
vem  AV ČR, v. v. i. zabývá vývojem univerzál-
ních identifikačních metod sloužících ke stano-
vení vírových struktur na základě teoreticky či 
experimentálně získaných údajů o rychlosti 
a jejích lokálních změnách (popř. změnách tla-
ku). Uplatnění uvedených identifikačních 
metod je často nezbytným předpokladem pro 
detailní objasnění mechanismu vírové dynami-
ky v nejrozmanitějších typech proudění vírové-
ho charakteru.

Historie naší planety je úzce spjatá s vo-
dou a její dostupnost v dostatečném množ-
ství a kvalitě je jednou ze základních pod-
mínek existence života na Zemi. V dnešní 
době klimatických změn a extremalizace 
hydrologického cyklu voda přebírá roli stra-
tegické kapaliny. Voda nepřetržitě cirkulu-
je a tento oběh obsahuje základní kompo-
nenty vodní bilance, z nichž nejdůležitější 
jsou srážky, výpar, povrchový a podpovr-

chový odtok. Zkoumáním časového a pro-
storového průběhu vodní bilance, jakož 
i fyzikálními, chemickými a biologickými 
vlastnostmi vody se zabývá hydrologie.

V současnosti je hlavní pozornost hyd-
rologického výzkumu ústavu zaměřena 
na studium působení antropogenního vli-
vu, vegetačního krytu a geomorfologických 
faktorů na vodní režim v podmínkách mě-
nícího se klimatu a dále na zpřesnění popi-
su hydrologických toků v systému půda-
-rostlina-atmosféra. Detailní modelování 
hydrologického cyklu a  jeho komponent 
pomocí semi-distribuovaných, resp. distri-
buovaných hydrologických modelů, umož-
ňuje popis nastávajících změn, jejich před-
pověditelnost a posouzení vhodnosti pří-
padných opatření ke  zmírnění jejich 
dopadů. Hlubší pochopení procesů rozho-
dujících o přenosu vody v blízkosti zemské-
ho povrchu, včetně interakcí v systému pů-
da-rostlina-atmosféra, je nezbytné pro je-
jich správný popis a modelování. Objasnění 
a popis procesů určujících dynamiku nasy-
cení půdního profilu přispívají k  lepším 
předpovědím povodňových událostí, a to 
jak způsobených dlouhodobými srážkami, 
tak povodní přívalových.

Hydrologický výzkum byl postupně do-
plněn o výzkum geochemický a hydropedo-
logický a byl plně automatizován a vybaven 
dálkovým přenosem dat. V současné době 
probíhá komplexní hydrologický, hydrope-
dologický a  geochemický monitoring 
na povodích na Šumavě (obr. 1), v Jizer-
ských horách (obr. 2) a v Krkonoších (obr. 
3). Monitorovací systémy umožňují rovněž 
kvantifikaci množství vody a znečišťujících 
látek vstupujících do ekosystému formou 
depozice z větrem hnané nízké oblačnosti 
a mlhy a  také detailní monitoring stavu 
a množství vody v nenasycené zóně půdní-
ho profilu a v kmenech stromů. V horské 
oblasti Krkonoš je provozován originální 
systém včasného varování před přívalovými 
povodněmi, který je založen na nových po-
znatcích o  gravitačně destabilizovaném 
proudění vody v nenasycené zóně půdního 
profilu.

Hydrologický a hydroekologický výzkum

Povrchové vodárenské zdroje obsahují celou řadu polutantů. Při sezónním masovém 
rozvoji sinic a řas dochází ke zvýšení koncentrace tzv. AOM (Algal Organic Matter). Tyto 
látky mají značný dopad na proces úpravy vody a mohou způsobovat řadu poruch používa-
ných technologických postupů, které vedou k jejich nedostatečnému odstranění pomocí 
konvenčních způsobů úpravy vody koagulací/flokulací. Zbytkové koncentrace AOM 
v upravené vodě následně způsobují celou 
řadu problémů, z nichž nejvýznamnější je 
pravděpodobně tvorba vedlejších produktů 
desinfekce vody (DBPs - Disinfection By-
-Product), které se řadí mezi prokázané či 
domnělé karcinogeny. Vedle těchto zjev-
ných negativních účinků byl také prokázán 
významný inhibiční vliv nízkomolekulární 
složky AOM na adsorpci antropogenních 
mikropolutantů (pesticidů, léčiv atd.). 
Z uvedených důvodů je zřejmé, že je třeba 
hledat další metody pro účinné odstranění 
AOM peptidů při úpravě vody. Jednou z ta-
kových potenciálně vhodných metod je ad-
sorpce na aktivním uhlí (AU). Výzkum se 
proto v této oblasti zaměřuje především 
na studium vlivu vlastností AOM (složení, 
molekulová hmotnost, povrchový náboj, 
distribuce funkčních skupin, struktura mo-
lekuly atd.) a AU (velikostní distribuce 
pórů, povrchový náboj atd.) na účinnost 
adsorpce, popis mechanismů adsorpce 
AOM a mikropulutantů (elektrostatické 
interakce, hydrofob-
ní interakce, vodíko-
vé vazby), studium 
inhibice adsorpce 
mikropolutantů níz-
komolekulární slož-
kou AOM (kompeti-
titní adsorpce), mo-
delování procesu 
adsorpce pomocí ex-
perimentálních ad-
sorpčních isoterem 
pro AOM a vybrané 
m i k r o p o l u t a n t y 
na  různých typech 
a k t i v n í h o  u h l í 
a v neposlední řadě 
také na  návrhy ad-
sorpčních technolo-
gií pro úpravny vody.

Elektrostatické zvlákňování

Nanovlákenné vrstvy mají široké uplatnění 
v různých odvětvích jako např. v biomedicíně 
(tkáňové inženýrství, uvolňování léčebných 
látek v těle), filtraci, výrobě ochranných odě-
vů, výrobě nanokompozitních materiálů 
a v řadě dalších. Výroba nanovlákenných vrs-
tev je možná více způsoby. Jedním z nich je tzv. 
elektrostatické zvlákňování (electrospinning), 
kdy nanovlákenné vrstvy je dosaženo dlouže-
ním výchozího polymerního roztoku či taveni-
ny v silném elektrickém poli (o desítkách kV). 
Výsledkem by měla být jasně definovaná ultra-
tenká vlákna bez výskytu vad o příčném roz-
měru několika nanometrů či až desetin mikro-
nů (termín nanovlákna je užíván v celém tomto 
rozmezí). Dle použití mohou být vlákna hladká, 
pórovitá, plochá, z různých druhů polymerů, 
případně obsahující nanočástice. Bohužel ne 
každý polymerní materiál je vhodný pro elek-
trostatické zvlákňování, a to buď pro špatnou 
tvorbu nanovláken či jeho nevhodnosti např. 
z hlediska biokompatibility. Experimentální 
pokusy ověřující možnost tvorby nanovláken 
pro jednotlivé materiály jsou časově a zejména 
finančně náročné. Výsledky navržené ústavem 
ukazují na vhodnost užití elektroreologické 
charakterizace aplikovaných polymerních 
materiálů ještě před vlastním zvlákňováním, 
tzn. porovnání charakteristik materiálu (např. 
viskozity) v přítomnosti a absenci elektrického 
pole. Na základě této charakterizace lze a prio-
ri předvídat kvalitu produkované nanovláken-
né vrstvy či vůbec její vznik, případně posoudit 
možnost přidání komponenty podporující 
zvlákňování.

Snímek povrchových struktur aktivního uhlí pořízený pomocí skenovacího 
elektronového mikroskopu

Potenciometrická titrace funkčních skupin na 
povrchu aktivního uhlí

Obr. 2: �Monitorovací stanice na Smědavě 
(Jizerské hory)

Obr. 3: �Monitorovací stanice v Modrém dole 
(Krkonoše)

Nanovlákenná vrstva z polyvinylbutyralu 
rozpuštěného v metanolu o hmotnostní 
koncentraci 10 %.

Obr. 1: Uzávěrový profil povodí Liz na Šumavě
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V říši hvězd

S P E C I Á L N Í  S E K C E  F Y ZI K A

„Úspěšný výzkum je především takový,  
který využívá mezinárodní spolupráci.“

Prof. RNDr. Vladimír Karas, DrSc.
ředitel Astronomického ústavu AV ČR, v. v. i.

Vědecko-technické aktivity našich vědců mají 
přímý aplikační dopad v oblasti vysoce kvalifi-
kovaného kosmického výzkumu.  Připravujeme 
expertizy pro vývoj společnosti včetně posouze-
ní rizik souvisejících s blízkozemními tělesy 
a vlivem sluneční činnosti na pozemský život.

Budujeme vysoce úspěšnou národní bolidovou 
síť pro zaznamenávání pádů meteoritů, jsme 
zapojeni do mezinárodních projektů a věnuje-
me se i popularizaci oboru pro veřejnost a pro 
mládež. 

Pravidelné prohlídky observatoře pro veřejnost 
(muzeum, historické kopule a největší daleko-
hledv ČR) se konají o víkendech od května 
do září. Každoročně je využije asi pět tisíc 
návštěvníků.

Observatoř ALMA – interferometrické 
pole více než 60 dvanáctimetrových antén 
pro příjem milimetrových a kratších vln 
z vesmíru – je největším  projektem součas-
né pozemní pozorovací astronomie. Je vy-
budována  ve  spolupráci evropské ESO, 
americké NRAO a japonské NAOJ v chil-
ské poušti Atacama v nadmořské výšce přes 
5000 m.   

ALMA zkoumá tělesa sluneční sousta-
vy, hvězdy a mezihvězdnou hmotu v naší 
Galaxii i nejvzdálenější oblasti vesmíru. 
Pozorování některých objektů si vyžaduje 

specifický režim – například studium Slun-
ce  kvůli jeho vysoké jasnosti v porovnání se 
srovnávacími objekty (tzv. kalibrátory) 
a dalším technickým komplikacím. Návr-
hem a vyzkoušením postupu byli v Evropě 
pověřeni právě astronomové z Astronomic-
kého ústavu AV ČR v Ondřejově, kde už 
od roku 2009 působí jeden ze sedmi uzlů 
Evropského Regionálního Centra ALMA 
(EU ARC). Každý uzel má svůj specifický 
úkol podle odbornosti personálu.   

Ondřejovský uzel má vedle jiných exper-
tiz i bohaté a jedinečné zkušenosti ve slu-
neční radioastronomii. Proto byli jeho dva 
pracovníci jako jediní zástupci Evropy za-
řazeni se stejně velkými týmy z USA a Ja-
ponska do prosincového zkušebního pozo-
rování Slunce přímo na observatoři ALMA 
v Chile s cílem ověřit v praxi základní my-
šlenku celého slunečního pozorovacího 
modu. Tou je rychlé přepínání mezi stavem 
mírně rozladěného směšovače signálu při 
pozorování jasných jevů na Slunci a jeho pl-
ným naladěním při pozorování mnohem 
slabších srovnávacích kalibrátorů. Důklad-
ná analýza získaných dat povede k dalšímu 
zpřesnění a  implementaci pozorovacího  
postupu a nakonec i zavedení studia Slunce 
do standardního pozorovacího programu 
observatoře ALMA.

Miroslav Bárta

Obří observatoř ALMA bude pozorovat i SlunceCí lem mez iná rodn í ho projek t u 
STRONG GRAVITY koordinovaného As-
tronomickým ústavem AV ČR je vyvinout 
analytické nástroje ke studiu procesů probí-
hajících v blízkosti astrofyzikálních černých 
děr a získat údaje z pozorování galaktických 
černých děr o hmotnosti Slunce v binárních 
systémech, supertěžkých černých děr v cent-
rech galaxií a centrální černé díry naší Gala-
xie. Vytvořené nástroje bude možno společně 
s novými a archivními daty využít k lepšímu 
pochopení vlastností černých děr a jejich bez-
prostředního okolí.

Černé díry poskytují klíčové spojení mezi 
Einsteinovou teorií gravitace a skutečnými 
kosmickými objekty, které mohou astrono-

mové ve vesmíru pozorovat a studovat. Infor-
mace získané ze záření o různých vlnových 
délkách nám pomáhají pochopit radiační 
procesy probíhající v místech se silnou gravi-
tací v blízkosti černých děr. 

Černé díry je téměř nemožné vidět přímo, 
proto pozorujeme hmotu pohybující se v těs-
né blízkosti těchto objektů. Ta buď krouží ko-
lem nich, padá na ně, nebo je vyvrhována z je-
jich okolí, a může odhalit jejich vlastnosti. 
Projekt navazuje na pozorování satelitní mise 
XMM-Newton Evropské vesmírné agentury 
v rentgenové oblasti a na pozemní pozorování 
Evropské jižní observatoře a dalších pracovišť 
v infračervené a rádiové oblasti.

Koordinátor projektu: Michal Dovčiak

Černé díry a jejich okolí

Praktický přínos pro 
společnost

Dnešní způsoby mobilní elektronické komu-
nikace vděčí za svůj úspěch z velké části 
výzkumu na poli radiové astronomie, který 
začal před několika desítkami let a během nějž 
se vyvinuly techniky přenosu, komprese, zpět-
ného zachycení a dekódování slabých rádi-
ových signálů, které položily základy dnešní 
bezdrátové technologie wifi sítí a mobilních 
telefonů.

Astronomové byli první, kdo rozpoznal 
potenciál polovodičových prvků s vázanými 
náboji (CCD) pro zachycení světla z dalekohle-
dů, a tyto snímače dnes najdeme v každém 
digtálním fotoaprátu nebo mobilním telefonu. 
Při zpracovnání snímků ve fotoaparátech se 
podobným způsobem uplatňují techniky aktiv-
ní optiky a zpracování obrazu vyvinuté astro-
nomy pro odstranění vlivu zemské atmosféry 
na kvalitu pozorování.

Fotony rentgenového záření mají díky svým 
velmi krátkým vlnovým délkám schopnost pro-
cházet skrz materiály a nelze je proto zachytit 
běžnými dalekohledy a detektory používanými 
pro viditelné světlo. Astronomové vynalezli 
způsoby, jak rentgenové a gamma fotony 
zachytit, změřit jejich energii a sestavit obraz 
a spektrum pozorovaných objektů. Tyto zna-
losti pak našly uplatnění v mnoha jiných obo-
rech od medicíny po bezpečnostní aplikace.

PERKŮV DALEKOHLED je největší v Česku. Hlavní zrcadlo dalekohledu má průměr 2 metry a celková 
hmotnost přístroje je bez mála 200 tun. Dalekohled byl od počátku projektován především pro 
spektroskopii. V současné době ho využíváme především ke studiu vlastností horkých hvězd (hvězd 
s povrchovou teplotou nad 10 tisíc stupňů), vícenásobných hvězdných systémů, výbuchů nov apod.
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Sluneční oddělení
Sluneční oddělení studuje naši nejbližší hvězdu, Slunce, a zaměřuje se 
jak na aktivní, tak i klidné procesy ve sluneční atmosféře. Aktivní pro-
cesy ovlivňují celý meziplanetární prostor, včetně naší Země a jejího 
okolí (tzv. kosmické počasí). V Ondřejově se pozoruje Slunce v optickém 
a rádiovém oboru elektromagnetického záření a tato pozorování jsou 
doplněna v rámci mezinárodní spolupráce daty z družic, které poskytu-
jí informace o slunečním záření v ultrafialové, rentgenové a gama-oblas-
ti spektra. Hlavní oblastí našeho zájmu jsou sluneční erupce.

Oddělení  
meziplanetární hmoty

Oddělení meziplanetární hmoty zkoumá malá tělesa Sluneční soustavy, 
zvláště meteoroidy a asteroidy. Pozornost je věnována studiu interakcí 
meziplanetárních těles různých velikostí se zemskou atmosférou. 
V oddělení probíhá také fotometrický výzkum asteroidů. Základním 
pozorovacím systémem je Evropská bolidová síť; podílíme se také 
na projektu bolidové sítě v Austrálii. Při pozorování planetek jsou nej-
důležitějšími přístroji 0,65 m dalekohled v Ondřejově a 1,5 m dalekohled 
na La Silla v Chile.

Oddělení galaxií  
a planetárních systémů

Zabýváme se vývojem galaxií, tvorbou a vývojem hvězd a planetár-
ních soustav. Pozorujeme v infračerveném, ultrafialovém a rentgeno-
vém oboru světelného spektra porovnáváme s analytickými modely 
a s výsledky počítačových simulací gravitačních a magnetohydrody-
namických procesů. Studujeme rotaci Země, její gravitační pole a gra-
vitační pole ostatních těles sluneční soustavy. Zkoumáme dynamiku 
asteroidů a transneptunických těles a připravujeme astrometrický 
hvězdný katalog.

Stelární oddělení
Stelární oddělení se zabývá studiem vzdáleného vesmíru - hvězd, dvoj-
hvězd, hvězdokup, galaxií a extragalaktických objektů v širokém rozsahu 
spektra elektromagnetického záření. Skupina se zaměřuje především 
na výzkum horkých hvězd, zejména hvězd spektrální třídy B. Jedná se 
o hmotné, velmi svítivé hvězdy, přičemž významná část těchto hvězd 
vykazuje přítomnost hvězdného disku. Pracovníci druhé skupiny zajištu-
jí provoz dvoumetrového Perkerova dalekohledu, největšího optického 
přístroje v ČR. Třetí skupina se zabývá výzkumem galaktických a extra-
galaktických kosmických zdrojů záření vysokých energií ve viditelném 
světle a v oboru X a gama záření.


