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,Kde je hmota, tam je geometrie,“ prohlasil kdysi slavny matematik a astronom Johannes Kepler. A Michal Pavelka
z Matematicko-fyzikalni fakulty UK (MFF UK) tento vyrok s oblibou cituje. ,Vystihuje totiz nas vyzkum,“ vysvétluje. Za
projekt Viceskalové nerovnovazné termodynamika byl ocené&n Cenou predsedkyn& Grantové agentury CR (GA CR).



,Vénujeme se geometrii, ale geometrii diferencialni — a ta mdze byt pro laiky Spatné pfedstavitelna, neda se nakreslit
ve smyslu trojuhelnikl a ¢tvercl, jsou to spiSe rovnice a vzorecky,” popisuje svij védecky zajem Michal Pavelka.

Ocenény projekt Viceskalova nerovnovazna termodynamika vysvétluje na hrnku kavy. ,ViceSkalovost znamena, ze
mame jeden fyzikalni systém — tfeba kavu, kterou mdzeme popisovat na rliznych trovnich detaild. Budeme-li se na kavu
divat jako na soubor jednotlivych &astic, které se pohybuji a vzajemné interaguji, musime vyresit obrovské mnozstvi
rovnic, typicky 1024, coz maze byt pro dals$i vyuziti nepraktické,” vysvétluje. ,Kavu ale také mizeme popsat na mnohem
hrubSi-obecnéjsi urovni, tfeba jako tekutinu s barvou a teplotou, ktera se liSi misto od mista. Neboli pomoci fyziky



kontinua popisujeme vyvoj tekutiny v ¢ase, kdy se soustfedime na priimérné lokalni vlastnosti, napfiklad rychlost a
teplotu, a feSime jen dvé rovnice,” vysvétluje a dodava: ,Obé Urovné popisu mizeme nékdy vyuzit, zalezi na tom, co
chceme zjistit, jaky mame experiment.”

Termodynamika se zabyva vSemi procesy, které jsou alespon ¢asteéné nevratné, a podle Pavelky ji lidé dobfe znaji z
bézného zZivota, ackoli si to asto neuvédomuiji. ,Kdyz budeme systém pozorovat na detailni Urovni — pozorujeme vratné
procesy — Castice se pohybuji tam a zpét. Naopak na obecné Urovni pozorujeme nevratny proces — kdybych ted tuto
kavu wylil (ukazuje na hrnecek), byla by na zemi a neslo by to vratit zpatky,“ dodava.

Ani jeden popis sam o sobé neni Uplné spravny. ,Spravné je to dohromady. VSechny procesy jsou ¢aste¢né vratné a
Caste€né nevratné,” fika mlady matematik. Proto kdyz k disipativnim (nevratnym) rovnicim pfidame napftiklad setrvaéné
procesy, tak se z nich stanou ¢astecné vratné — systém muzeme vyuzivat efektivnéji. ,Kdyz to uvedu na pfikladu, mohu
mit kolo anebo pfedmét Soupat po zemi. Kdyz Soupu, tak je to podle mechaniky od Aristotela disipativni proces —
nevratny. Pokud ale pouziji kolo — pfidam setrvaénost, vratny proces, a presun pfedmétu bude jednodussi,” vysvétluje
Michal Pavelka. Spolu s kolegy koncept pfidani setrva¢nosti vyuzivaji v praxi napfiklad pfi vyzkumu novych baterii:
.Modelujeme déje, které probihaji uvnitf baterii, popsali jsme tfeba tzv. viny polarizace. Tyto znalosti a pochopeni
systemu nam mohou pomoci k vyvoiji novych efektlvnej3|ch baterii.”

r ﬂ TG .

S jeho vyzkumem jesté souvisi pojem entropie — mira neusporadanostl systému. ,U entropie také zalezi na tom, na jaké
urovni a kdo pozoruje. Kdyz do pokoje, kde si hraly déti, pfijdu ja jako rodi¢, vidim obrovsky nepofadek, chaos, vSude
jsou rozhazené hracky — pozoruji nevratnou dynamiku obecného systému, celého pokoje, tedy maximalni entropii. Dité
ale systém vidi jinak — hracky jsou pro ného usporadané v riznych detailnich schématech — traktor parkuje vedle auticka,
protoze... Dité v tom ma systém, fad a pozoruje nizkou entropii.“ vysvétluje otec tFi déti.

Spolu s kolegy z Ceska, Kanady, Italie, Ruska, Ciny, Spanélska, Turecka a Anglie se Pavelkovi podafilo najit obecnou
geometrickou strukturu (Poissonova zavorka, entropie a disipacni potencial), ktera vyjadfuje pfechody (evolu¢ni rovnice)
na kazdé urovni popisu, které nas z detailniho popisu zavedou na popisy méné detailni a naopak.

wZahrani¢ni spoluprace vznikaji pfirozené. Védcl, ktefi se vénuji nerovnovazné termodynamice neni moc — par stovek
—zname se, piSeme si, spolupracujeme. A je UpIné jedno, jestli se jedna o zahrani¢niho nebo ¢eského kolegu — véda je
jedna,“ komentuje vznik Siroké zahraniéni spoluprace. Osobné stravil rok na Ecole Polytechnique de Montréal v Kanadé
a byl na nékolika kratSich stazich a zahrani¢nich zkuSenosti si moc ceni. ,Je dulezité odjet, aby ¢lovék vidél, jak to
funguje jinde, aby mél srovnani, co je u nas dobré a co by se dalo zlepsit. V Montréalu jsme kazdy den diskutovali o
geometrii a termodynamice s profesorem Grmelou, pfi¢emz jsem se hodné naugil .
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Vysledkem ocenéného projektu je kromé dvanacti odbornych ¢lankd i knizni publikace Multiscale Thermo-Dynamics:
Introduction to GENERIC, jez byla vyhodnocena jako jedna z nejlepSich publikaci Karlovy univerzity za rok 2018. ,Z
ocenéni mam samozfejmé velikou radost a je to Uspéch nejen muj, ale i kolegu. Véda se ale nedéla pro ceny — motivaci
mi je nové védecké poznani a fakt, Ze mé to bavi,“ komentuje mlady matematik, ktery pry za mnohé vdéci svému Ph.D.
Skoliteli prof. FrantiSku Marsikovi.

Mozna i proto se kromé vlastniho vyzkumu intenzivné vénuje i studentim a vychové novych védcu. ,Je to pro mé nové,
sam se ucim — nemohu jim Fici: délej to takto - to bych jim zkazil radost z poznani — a ta nejvice formuje a motivuje k
dalSi praci. Snazim se je pouze smérovat, podporovat a ukazovat cestu formou navrhd. Jsem moc rad, Ze jim mohu

predavat své znalosti a zkuSenosti,“ fika.

Ctyfi zlaté lekce od Stevena Weinberga pro zaginajici védce, které Michal Pavelka rad pfipomina sobé i studenttim:
1. Pfipravte se, Ze nezbohatnete.
2. Pripravte se, ze svym kamaradum nedokazete vysvétlit, co délate.
3. Vyberte si téma, které je téZké az osklivé — co je hezké a jednoduché, je uz vyfeSené.
4. Pripravte se, ze 90 % Casu budete narazet na problémy a slepé cesty — jen téch 10 % povede k cili — novym
poznatkiim a vysledkim, a to pouze pokud budete hodné dobfi.

V tématu nerovnovazné termodynamiky planuje pokracovat: ,Chceme prohlubovat znalosti téchto systému na teoretické
urovni, ale pfedevSim chceme nase matematické rovnice aplikovat do praxe — napfiklad je vyuzivat pfi strojovém
uceni, vyzkumu supratekutin (napf. pro chlazeni satelitd), v elektrochemii nebo pfi dynamice antivirovych nanocastic,*
vyjmenovava. Na poslednim tématu jiz spolupracuiji s desko-britskou firmou Therapharm a doc. Klikou z CVUT. ,Budeme
modelovat jak v krvi specialni nanocastice vychytavaji a znesSkodnuji viry,“ popisuje Pavelka zcela novy koncept
antivirotické 1écby, kterou pfed nimi zatim nikdo nezkoumal. ,Sam jsem moc zvédavy, jak to bude fungovat, dodava.

Jak to vSe jako otec tfi malych déti stiha? ,Mam obrovskou vyhodu, Ze mohu pracovat téméf odkudkoli, Casto mi staci
pouze tuzka a papir. Ta volnost je pro mé velmi dalezita. Clovék ale nemuze byt liny. Naugil jsem se pracovat kdykoli a
kdekoli — v tramvaiji, pfi béhani, i kdyz po mé Splhaji déti,“ sméje se byvaly hokejista a pfilezitostny hrac¢ na dudy.
~Jsem ze Strakonic, to nejde jinak,“ komentuje s ismévem svij neobvykly konicek.

RNDr. Michal Pavelka, Ph.D.

Vystudoval matematické modelovani na Matematicko-fyzikalni fakulté (MFF UK). Pracoval na Ecole Polytechnique de
Montréal (Kanada), na ZapadocCeské univerzité a na Vysoké Skole chemicko-technologické. V soucasné dobé plsobi
opét na MFF UK, kde se zabyva pfedevSim vyzkumem viceSkalové nerovnovazné termodynamiky. Kromé vlastniho
vyzkumu se vénuje i vedeni a vyuce studentd.

Grantova agentura Ce§ké republiky (GA CR) financuje projekty zakladniho vyzkumu ve v&ech védnich oblastech.
Za 27 let existence GA CR podpofila vice jak 18 tisic vyzkumnych projektt vybranych na zakladé nékolikastupfiového
transparentniho vybérového procesu.

Cena predsedkyné GA CR je udé&lovana jako ocené&ni mimoradnych vysledk(i dosaZenych pfi feSeni grantovych

projektt ukoncéenych v predchozim kalendarnim roce. ,Kazdoro¢né je velmi obtizné vybrat z nékolika desitek

excelentnich projektd ty iplné nejlepsi. Ani letoSek nebyl vyjimkou, protoZe projekty, které se dostaly do uzsiho vybéru,

dosahuiji svétové trovné,” fekla predsedkyné GA CR a jaderna fyzicka RNDr. Alice Valkarova, DrSc.

Ceny se udéluji od roku 2003 a ocenéno bylo jiz 75 fesiteld. Letos bylo ocenéno pét projektd ( zaznam slavnostniho

pfedavani ), kromé Michala Pavelky z MFF UK, také:

+  Judit E. Sponerova, Ph.D. — Vznik Zivota na Zemi a ve vesmiru — experiment a teorie (Biofyzikalni Gstav Akademie
véd CR, Brno)

. Dr. rer. nat. Leo$ Shivaya ValaSek, DSc. — Detailni analyza funkci a regulacniho potencialu jednotlivych
podjednotek lidského translacniho iniciacniho faktoru 3 a jejich diléich pod-komplext (Mikrobiologicky ustav
Akademie v&d CR, Praha)



https://www.readcube.com/articles/10.1038/426389a
https://www.youtube.com/watch?v=KscQ8sL99iY&amp;amp;ab_channel=Grantov%C3%A1agentura%C4%8Cesk%C3%A9republiky
https://www.youtube.com/watch?v=KscQ8sL99iY&amp;amp;ab_channel=Grantov%C3%A1agentura%C4%8Cesk%C3%A9republiky
https://www.youtube.com/watch?v=_Y2an-8S9rY&amp;amp;ab_channel=Grantov%C3%A1agentura%C4%8Cesk%C3%A9republiky
https://www.youtube.com/watch?v=6xrGYwQZ9_g&amp;amp;ab_channel=Grantov%C3%A1agentura%C4%8Cesk%C3%A9republiky

. Mgr. AleS Brezina, Ph.D. — Souborné vydani dila Bohuslava Martini — 2. Faze (Institut Bohuslava Marting, o.p.s,
Praha)

. RNDr. Terezie Mandakova, Ph.D. — Chybéjici souvislosti: evoluce genomu v tribu Camelineae (brukvovité)
(Stfedoevropsky technologicky institut, Masarykova univerzita, Brno)



https://www.youtube.com/watch?v=MADNKk2pJ-g&amp;amp;ab_channel=Grantov%C3%A1agentura%C4%8Cesk%C3%A9republiky
https://www.youtube.com/watch?v=FSUPMquDu9Y&amp;amp;ab_channel=Grantov%C3%A1agentura%C4%8Cesk%C3%A9republiky

